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GLOSARIO

ABONO ORGANICO FERMENADO: es un sustrato soélido o liquido, formado
principalmente por residuos organicos biodegradables, que son descompuestos
por la accibn de microorganismos hacia formas faciimente utilizables por las

plantas.

BIODEGRADACION: proceso que sufre un material vegetal fragmentado vy
transformado por la actividad enzimobica de hongo y bacterias dando origen a

compuestos 6rgano - Minerales

CICLO: respuesta continua de algunos elementos de la nutricion vegetal a

leyes fisicoquimicas de la naturaleza.

CONDICIONES AEROBIAS: son propiedades edaficas, climatica y biolégicas que
bajo su accion se consigue la transformacion de materia organica por actividad

biolégica en presencia de oxigeno.

CONDICIONES ANAEROBIAS: son propiedades, edaficas , climaticas vy
biolégicas que bajo su accién permiten la descomposicion de materia organica

por actividad bioldgica en ausencia de oxigeno.



MINERALIZACION: es la conversion de un elemento que se inmoviliza en
alguna combinacion organica en forma obtenible, como resultado de la

descomposicién por microorganismos.



RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 entre los meses de septiembre y diciembre del 2001
en el corregimiento de Mapachico, municipio de Pasto, departamento de Narifio, a
una altura de 2750 msnm. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar en distribucion
de parcelas divididas con dos tratamientos, cinco subtratamientos y tres
repeticiones. Se evalué la respuesta de la quinua SL-47 altura de planta, longitud
de panoja, peso de grano seco y rendimiento a la fertilizacion edafico con
diferentes niveles de fertilizante organico (0, 500, 750, 1000 kg/ha),
comparativamente con fertilizante quimico 13-26-6 (100 kg/ha) y tres aplicaciones
de bioabono liquido por via foliar cada 30 dias, a partir de los 30 dias después de

la siembra.

La fertilizacion foliar en el cultivo de la quinua no permiti6 manifestar el potencial
de crecimiento y produccion de la quinua de grano dulce SL-47, se obtuvo un
rendimiento de 1255.23 Kg/ha comparativamente con el tratamiento  sin

fertilizacion foliar de 1207 Kg/ha. La diferencia no es significativa.

Las mejores respuestas en altura de plantas, longitud de panojas y rendimiento
de grano seco se obtuvieron cuando se fertilizé con 1000 kg/ha de abono organico
edafico, presentd una altura de 83,96 cm, longitud de panoja de 46,32 cm y peso

de grano seco de 1478,47, este subtratamiento presentd  diferencias



significativas con el testigo que obtuvo (5858,9cm, 30,17 cm, 963,73 Kg/ha)

respectivamente.

Segun el andlisis econdmico el tratamiento 1.000 Kg/ha de abono organico
edafico fue el mas indicado economicamente , presentd un beneficio neto de

$900130/ha, un costo de $570000/ha y un rendimiento de $1°471.130/ha



ABSTRACT

The present work one carries out between the months of September and
December of the 2001 in the corregimiento of Mapachico, municipality of Pasto,
department of Narifio, to a height of 2750 msnm. You uses a design of blocks at
random in distribution of parcels divided with two treatments, five subtratamientos
and three repetitions. The answer of the quinua SL-47 plant height, cob longitude,
weight of dry grain and yield to the fertilization edafica is evaluated with different
levels of organic fertilizer (0,500,750,1000 kg/ha), comparatively with chemical
fertilizer 13-26-6 (100 kg/ha) and three bioabono applications liquidate for via

foliating every 30 days, since the 30 days after the siembra.

The fertilization to foliate in the cultivation of the quinua didn’'t allow to manifest

the potential of the growth and production of the quinua of sweet grain SL-47.

The best answers of plant height, cob longitude and vyield of dry grain were

obtained when you fertilizes with 1000 kg/ha of payment organic edafico.

According to the economic analysis the biggest profiatability 288,42 %

corresponded 2000 Kg/ha of payment organic edafico without fertilization to foliate.



INTRODUCCION

Uno de los limitantes que ha tenido la quinua, para que su cultivo comercial sea
adoptado por los agricultores de la zona triguera de Narifio, es la escasa
productividad de las plantas en los lotes de mediana y baja fertilidad, los cuales
son frecuentes en las diferentes regiones cerealistas ubicadas entre 2000 y 2800

msnm.

Para lograr incrementar los rendimientos a nivel comercial, es necesario mejorar
los contenidos de materia organica de los suelos que se van a dedicar a este

cultivo y que sea viable para el agricultor.

El abonamiento orgénico le permite al agricultor lograr ventajes de los procesos
bioguimicos que ocurren a través de las interacciones biolégicas con las que él
puede contar mediante el uso de recursos basicos, reduciendo considerablemente
la utilizacién de recursos externos. Se busca por lo tanto, que el agricultor de la
zona triguera, dependa mas de los recursos propios al interior de la finca que de
los recurso externos como: créditos, fertilizantes quimicos, plaguicidas; es decir, el
proceso productivo debe depender mas de los recursos renovables (productos de

la fotosintesis) que de los no renovables (derivados del petrdleo).



Con el presente trabajo de investigacion se pretendi6 medir desde el punto de
vista técnico y econoémico, el aporte de los bioabonos preparados de acuerdo con
recomendaciones del convenio CORPOTRIGO - UNIVERSIDAD DE NARINO,
sobre algunos componentes de rendimientos y produccién del cultivo de quinua,

en cumplimiento de los siguientes objetivos:

Evaluar tres dosis de un bioabono edafico y su efecto sobre los componentes

de rendimiento de quinua de grano dulce.

Estudiar la interaccion del abonamiento organico via foliar con los tratamientos

de fertilizacion al suelo.

Realizar un andlisis econémico de las alternativas propuestas



1. MARCO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

1.1.1 Origen e historia. Desde cuando Vavilov establecié que el centro de origen
de una planta cultivada es aquella region con la mayor diversidad de tipos tanto
domeésticos como silvestres, todos los autores que han escrito sobre el origen de
la quinua, estan de acuerdo en considerar que son los Andes suramericanos

(Tapia,1979, 20).

Segun Vice (1980, 85) el centro de origen de la quinua esta localizado en las
areas circundantes del altiplano peruano, donde se encuentra la mayor cantidad

de variedades y lineas de esta especie.

Bukasov y Céardenas (1965), citados por Tapia (1979, 32), consideran que el
cultivo en los Andes de Peru y Bolivia es muy antiguo y que de alli fue llevado

hasta Colombia y hacia el sur hasta Chile.

No obstante, para Cristo (1993, 14-15), la quinua es una planta que tuvo origen en
Colombia, exactamente en el departamento de Cundinamarca. Ademas parece ser
el alimento mas antiguo de los pueblo s de América, pues muestras encontradas y

sometidas alas pruebas de carbono 14, datan de 3000 a 5000 afios a de C.



También existe informacién de que el cultivo de la quinua se hacia desde la isla de
Chiloé, hasta el altiplano de Tunja en Colombia; ademas hay referencias de que el
cultivo en la Sierra Nevada de Santa Marta y en los Andes Venezolanos. Algunos
piensan que la quinua fue introducida al altiplano de Bogota por los espafioles
desde el imperio inca que llegaba hasta el actual departamento de Narifio

(Tomayquichua, 1966, 36).

La quinua es un grano que aparecié hace mas de 5000 afios. Se sabe que los
caciques de los pueblos antiguos, iniciaban la siembra de la quinua, abriendo los
surcos con arado de oro y al momento de la cosecha, ofrecian al dios sol, parte de
los granos también en vasos de oro y en majestuosas ceremonias para resaltar la

importancia de este grandioso alimento (Nieto y Fischer, 1992, 30).

1.1.2 Andlisis quimico y valor nutritivo. La quinua es un alimento excelente

para el hombre y los animales. Suministra ademas de carbohidratos, una buena

cantidad de proteinas, vitaminas y minerales (Gozenbach, 1942, 70).

Montenegro (1947, 15) al determinar la composicion quimica de la quinua, de

acuerdo con la Tablal, se encontro lo siguiente:



Tabla 1. Composicion quimica de la quinua (Chenopodium guinoa w.)

COMPONENTES %
Agua 10,53
Carbohidratos 51,43
Proteinas 18,14
Grasas 5,37
Cenizas 2,24
Fibra 12,23

El mismo autor, analizando las cenizas, determing, los siguientes nutrientes

minerales consignadas en la Tabla 2:

Tabla 2. Composicién de las cenizas de la quinua (Chenopodium quinoaw.)

COMPOSICION CENIZAS %

Fosforo como P2Os
39a41%

Magnesio como MgO 9al3%




Mazzocco (1934, 315), encontré que la composicién quimica de la quinua se
asemeja mucho al de los cereales, a los cuales aventaja desde el punto de vista

alimenticio, especialmente en proteinas, grasas y minerales.
Analizando las proteinas encontroé tres aminoacidos: cistina, tirosina y triptofano;
sin embargo, Velazquez (1959, 25), trabajando con quinua de 14% de proteinas

procedente del Per encontré dieciséis aminoacidos.

Segun el departamento de agricultura de los Estados Unidos, citados por

Montenegro (1947, 20),la quinua segun la Tabla 3 contiene:

Tabla 3. Contenido de vitaminas de la quinua (Chenopodium guinoa w.)

VITAMINAS %
Tiamina 0,46
Riboflamina 0,26

Niacina 0,96




Botanica de la planta. Uribe (1952, 199-200), la clasifica asi:

Reino : Vegetal

Phylum : Spermatophyta
Clase : Dicotiledonea
Orden : Centrosperma
Familia : Chenopodiaceae
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa w.
Sinénimos  : quinua, arrocillo, arroz inca, suba.

1.1.4 Descripcion morfologica. La quinua es una planta herbacea con raiz
pivotante, alcanzando una profundidad de 60 cm, la altura varia entre los 100 y
230 cm; el tallo es cilindrico a la altura del cuello y angular a partir de las
ramificaciones. Las hojas son lanceoladas a triangulares algo carnosas; grandes
en la parte inferior y pequefias en la parte superior de la planta; el nUmero de
dientes es una caracteristica importante para su clasificacion (Alvarez, Pabon y

Vorutte, 1990,13), (Montenegro, 1975, 4).

La inflorescencia de la quinua es racimosa y por la disposicion de las flores en el
racimo se considera como un panoja. Las flores se agrupan a lo largo del eje
principal o los ejes secundarios dando lugar a las formas de inflorescencia

amarantiforme y glomerulada. La inflorescencia ancestral es la glomerulada, la



misma que es dominante sobre la amarantiforme, siendo esta Ultima, una

mutacion de la primera (Gandarillas, 1979, 20).

Las flores son pediceladas isostémonas, femeninas y hermafroditas,
predominando las segundas, perigonio con cinco I6bulos de 2,2 a 3 mm de
diametro en las hermafroditas y de 1,9 a 2,1 mm en las femeninas. Tienen cinco
estambres opuestos a los pétalos con filamento en forma de cinta hasta de 2 mm,
de largo unidos a la base formando un anillo extenso de 0,5 mm de ancho sobre el
cual descansa el pistilo, anteras dorsifijas iguales en longitud y anchura, miden 4 a
6 décimos de mm. Estilo dividido en dos ramas casi hasta su base cada uno de los
cuales termina en un estigma cilindrico. Ovario supero, campil6tropo, con dos

ramas estigmaticas y con un solo 6vulo (Gozenbach, 1942, 70).

Wittwer (1967), citado por Martinez (1991, 120), manifiesta que en los primeros
dias del periodo vegetativo, inicio de la floracion y comienzo de la formacion de
fruto y semilla la presencia de factores externos en cantidad adecuada o
suministrada producen incrementos significativos en a produccion. Para el
segundo estado de crecimiento y desarrollo, las aplicaciones tienen mayor

potencial puesto que en el area foliar es mayor.

Clor et al., (1962), citados por Camargo y Silva (1975, 100),sefialan que las ceras

y la cutina son sustancias de naturaleza lipoidal, por consiguiente, la penetracion



foliar de nutrientes en solucion acuosa en mas dificil cuanto mayor es la cantidad

de ceras y de cutina presentes en la cuticula.

1.1.5 Distribucion. En la actualidad la quinua se cultiva en la Argentina, Chile,
Colombia y Ecuador a nivel de pequefio agricultor y para autoconsumo. En Bolivia
y Pera el cultivo estd difundido en zonas marginales donde no hay alternativas

agricolas (Wahli, 1990, 190).

1.1.6 Zonas de producciéon en Colombia. En Colombia, el cultivo de la quinua
fue abundante en el pasado, sin embargo esta actualmente casi abandonado en
las sabanas Colombianas, debido a que la mayor parte de las areas agricolas de
las tierras frias de Cundinamarca y Boyaca se convirtieron en “potreros” de

pastoreo (Acosta, 1948), citado por Tapia (1979, 150).

1.1.7 Aspectos agroecoldgicos

1.1.7.1 Altitud. La quinua tiene su habitat en las tierras frias de los Andes es una
de las plantas de cultivo que crece y prospera a alturas de 3000 a 4000 msnm.
Resiste las heladas y algunos agronomos observan que las heladas nocturnas
favorecen de manera definitiva la floracion y maduracién del grano. Como otras
plantas tropicales, se adapta a dias cortos y por esto los Andes equinocciales se
consideran como zonas propias para su cultivo. En Colombia la quinua se puede

cultivar en todos los climas frios, en las mismas zonas ecolégicas de la papa, la



cebada, el trigo y el haba, como los altiplanos de Narifio, Cundinamarca y Boyaca
y en las tierras paramunas donde otros cultivos no se adaptan (Tapia, 100);

Tomayquichua (1966, 40).

Se consideran como regiones Optimas las comprendidas entre los 2550 a 3500

msnm y en el Perd y Bolivia de 2800 a 4000 msnm (Montenegro, 1975, 50).

1.1.7.2 Temperatura. La quinua crece en temperaturas desde 3°C a 24°C,
siendo Optima la comprendida entre los 10°C a 24 °C. La altura y temperatura

determinan la duracion del periodo vegetativo (Uribe, 1952, citado por Hernandez

y Quijano, 1984, 35).

1.1.7.3 Humedad. La quinua necesita de 300 a 800 mm de precipitacion pluvial,
promedia anual siendo 400 mm el minimo para obtener un buen rendimiento, este
requerimiento debe estar distribuido durante su periodo vegetativo exigiendo
mayor cantidad en la época de fructificacion (Alvarez, 1979 y Pérez, 1956, citados

por Hernandez y Quijano, 38).

La quinua muestra una adaptacién fisiolégica a las extremas condiciones de
sequia que se presentan, comportandose como una planta de regiones secas, con

constante transpiracion y consumo de agua (Garcia, Hidalgo y Vacher, 1992, 59).



1.1.7.4 Vientos. EIl viento es el principal factor meteoroldgico negativo, el cual
produce volcamiento de las plantas, causando por consiguiente pérdidas por los
siguientes factores: Germinacion precoz al estar en contacto con el suelo,
dificultad en las labores culturales y baja calidad del grano (Portilla, citado por

Burgos y Zufiga, 1966, 40).

1.1.7.5 Requerimiento de fertilizacion. Segun Montenegro (1975,6), existe la
creencia de que la quinua no es exigente en fertilizantes, pudiendo crecer “muy
bien” aun en terrenos estériles. Pero tal afirmacién como facilmente se comprende
no tiene asidero alguno. Por el contrario, para obtener rendimientos altos es
necesario que la planta disponga de cantidades suficientes de nutrientes que se

aplican al terreno carente de los mismos debido a cultivos anteriores.

En general la quinua no se fertiliza a lo largo de la zona andina, a excepciéon de
algunas regiones tecnificadas del punto (Perua), en cultivos comerciales a cargo de

empresas agricolas peruanas (Cardozo etal., 1979, 130)

Generalmente se acostumbra a fertilizar con estiércol cuando se repite quinua
sobre quinua, pero cuando se establece después de un cultivo de papa que ha

sido adecuadamente fertilizado, no requiere de fertilizante (1979, 135).

Segun Burbano y Coral (1979), citados por Chaves y Narvaez (1988, 15), en

Narifio las dos terceras partes de los agricultores que cultivan quinua no aplican



fertilizantes al suelo. Los agricultores que si fertilizan, aplican un fertilizante de

grado 10-30-10 en el momento de la siembra.

1.1.8 Utilidad. La quinua es procesada para consumo humano y varias industrias
alimentarias elaboran productos como quinua perlada, hojuelas de quinua, harina
de quinua cruda y pasta de quinua. Esos son comercializados y se utilizan en la
preparacion de sopas, guisos, harinas y bebidas (Cerén, 1976, 28).

Varias investigadores han realizado ensayos de panificacion sustituyendo la harina
de trigo por harina de quinua, encontrando niveles recomendables que oscilan
entre 10 y 13%, para pasta de 30 a 40 % y para galletas dulces hasta 60%

(Bacigalupo, 1973, 95).

1.2 PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS

1.2.1 Aspectos generales. Los principales organismos implicados en las
transformaciones biolégicas de los residuos organicos hacia la produccion de
bioabonos son las bacterias, los hongos, las levaduras y los actinomicetos. Estas
transformaciones pueden realizarse aerobia o anaerobicamente, segun la

disponibilidad de oxigeno (Tchodanoglus, Theisen y Vigil, 1994, 190).

las transformaciones se cumplen a través de tres fases. La primera es una
autocalefaccion por bacterias, actinomicetos y hongos mesofilicos, que utilizan

primero las pectinas y la hemicelulosa, creando ambiente humedo y célido con



temperaturas Optimas de 55 a 60 °C. La segunda fase en la que se alcanzan
temperaturas de 70 °C como consecuencia de la degradacion de la celulosa a
cargo de los actinomicetos y hongos termofilos. Al final del proceso el sustrato
comienza enriquecerse a en lignina, la cual es atacada por hongos que las
transforman en unién con otras moléculas de origen vegetal, acido humico de

elevado peso molecular (Jagnovy Wolgang, 1993, 185).

Ademas de las tres fases mencionadas viene una fase de enfriamiento que se
empieza a generar por la reduccion de la poblacion microbial, que es claramente
dominada por bacterias mesofilicas, posteriormente se presenta la fase de
maduracién, en donde aumenta la fraccion mineral y de los nitratos, con
disminucion el porcentaje de carbono, liberando CO, y NH,", se eleva la cantidad
de actinomicetos responsables del tipico olor a tierra orgénica fresca y de gran

parte de organismos de antibiosis (Gémez, 2000, 95).

El abono orgénico fermentado o bioabono es un sustrato sélido o liquido formado
principalmente por residuos organicos biodegradables que son descompuestos
por la accion de microorganismos hacia formas utilizables por las plantas. La

aplicacién de ellos tiene varios beneficios, entre los cuales se cuentan:

a- Uso de materias primas de la finca.
b- Mejoran la agregacion del suelo, ayudando a retener humedad, ademas de

liberar nutrientes indispensables para los cultivos.



c- Favorecen la vida microbial en el suelo.
d- No ocasionan problemas de contaminacion en el suelo y en los alimentos.
e- Permiten rebajar los costos de produccién (Molina, 1981, 100), (Restrepo,

1995, 20).

El agricultor puede preparar esencialmente dos tipos de abonos orgénicos, segun

el convenio CORPOTRIGO-Universidad de Narifio (1998, 2).

a. Fertilizantes edaficos (bioabono edéfico). Se aplican al suelo en la siembra, en

el transplante, en el reabonamiento, etc.

b. Abonos liquidos. Son utiles como abonos foliares, para fortalecer cultivos en
periodos de intenso verano, después de inviernos prolongados o cuando han

ocurrido heladas.

1.2.2 Los bioabonos edéaficos. Segun Robayo (1998, 30), un abono fermentado
de facil preparacion y aplicacion con costos de produccion relativamente bajos, es
bocachi. Para su preparacion se colocan capas de 5 cm de espesor, segun el
siguiente orden: 1) Cascarilla de arroz, 2) Gallinaza, 3) Tierra negra, 4) Carbén
molido, 5) Estiércol de ganado, y 6) Yeso agricola. Después de colocar cada capa
se debe regar con una mezcla de cuatro litros de agua con levadura de pan y
panela. Toda la mezcla se revuelve cada tres dias y esta listo para el empleo a las

dos semanas.



En los informes del convenio CORPOTRIGO- Universidad de Narifio (4-5)
recomienda una variante para la zona triguera que consta de: 100 kg de residuos
organicos descompuestos; 100 kg de suelo de zanja; 50 kg de ripio de carbon; 100
kg de estiércol seco de ganado; 10 kg de material encalante (fosforita huila o de
cal dolomitica); 5 kg de mantillo de bosque natural; cinco kg de residuos nutritivos
(balanceado para pollitos) y 50 a 100 L de agua conteniendo 3 L de melaza, 3 L de

leche cruda y 150 g de levadura para panificacion.

Otro bioabono edéfico se prepara mezclando dos bultos de hierbas frescas y
picadas de sitios fértiles, mas de 60 kg de estiércol fresco de ganado formando
una colada con agua mas 5 L de melaza, mas 10 kg de mantillo de bosque, mas
10 L de caldo microbiologico. Se revuelven los materiales y cada 15 dias se repite

el volteo hasta los 45 dias (Restrepo, 1995, 35).

1.2.3 Los bioabonos liquidos. Los bioabonos liquidos también denominados
caldos microbiales, son una mezcla de productos organicos y algunos quimicos
debidamente combinados, que mezclados con agua fresca generan procesos de
multiplicacion de microorganismos benéficos que aceleran la sintesis o
transformacion de nutrientes, haciéndolos asimilables para las plantas y el suelo,

sin dejar residuos toxicos para el sistema (Mejia, 1996, 80).



Ademas de incrementos poblacionales de la microbiota heterotrofa se logra la
liberacion de enzimas, hormonas, acidos organicos, aminoacidos, vitaminas etc.

con lo que se mejoran las perspectivas nutricionales (1996, 150).

Los procesos enzimaticos de degradacion de residuos presentes en los caldos, se
pueden cumplir bajo condiciones aerobias y anaerobias, siendo la mas utilizada
los caldos aerobios y entre ellos: el extracto de mantillo, el caldo de rizésfera, el
caldo de lombricompuesto, el caldo de estiércol y el caldo de residuos fibrosos

(Molina, 1981, 200).

En los informes del convenio CORPOTRIGO - Universidad de Narifio (6-7),
propone un caldo basado en estiércol fresco (5 kg), 500 cc de melaza, 500 cc de

leche y 500 g de nitrato de potasio, 10 cc de agua oxigenada y 20 L de agua.

1.2.4 Aplicacion practica. Con el abonamiento en la siembra de trigo con 500 kg
de bioabono edéfico se ha logrado rendimientos promedios de 2170, 2130, 3250,
2540, 2940, 1280 y 3820 kg/ha, en las variedades de trigo Bonza 63, Crespo,
Yuriya, Gualmatan, L-9, Menkenen y Chimborazo respectivamente,
comparativamente con la fertilizacion quimica que en el mismo orden dio: 1945,
1860, 1530, 2070, 1600, 1740, 700 y 3500 kg/ha. Asi mismo se recomiendan 1500
kg/ha de bioabono edafico el cultivo de papa, con rendimiento del diez por uno

(Safiudo, Checa y Arteaga, 2001, 69).



Con el abonamiento en la siembra de frijol ayacoto con 500 kg/ha de bioabono

edafico se ha obtenido una produccion de grano seco entre 1250 y 1480 kg/ha.

En un plan de fertilizacion de frutales andinos, en la tercera fertilizacion del primer
afio se recomienda una libra de bioabono edafico; en la segunda fertilizacion del
segundo afio se recomienda una libra a un kilo de bioabono edéfico; en la primera
fertilizacion del quinto afio se recomienda una libra a un kilo de bioabono edafico

més 300 g de 10-30-20 més 30 g de borozinco por arbol (2001, 187-189).

1.2.5 Trabajos de fertilizacién en quinua.

1.2.5.1 Abonos organicos. Uno de los primeros en estudiar la fertilizacion en la
quinua fue Calzada en 1951, citado por Cardozo et al (200), quien determiné el
efecto de estiércol de bovino, el guano de las islas y la materia organica de las
orillas del lago Titicaca. Las conclusiones de estos experimentos establecen que
los sustratos empleados aumentaron los rendimientos en cantidades variables, los
cuales sin embargo no estuvieron en relacion creciente con el aumento de la

cantidad de abonos aplicados.

En posteriores experimentos en la zona de la sierra central (Huancayo) y en la
sierra norte (Cajamarca) del Perd no se encontrd una clara respuesta a la

fertilizacién con el guano de islas o el estiércol de corral. Parece ser que la quinua



no utiliza tan eficientemente los abonos organicos sobre todo aplicados el mismo

afo de la siembra (1951, 215).

No obstante, segun Nieto, et al. (1992, 18) se puede aplicar de 5 a 10 t/ha de
abono orgéanico, como alternativa a la fertilizacion quimica, incorporando al suelo

antes de la siembra.

Safiudo,Checa y Arteaga (2001, 145) recomiendan la apertura manual de surcos
a 0,40 m de distancia depositando en el fondo bioabono edafico en cantidad de
500 kg/ha para cubrir con un poco de tierra y depositar la semilla a chorrillo,
necesitandose una cantidad aproximada de 7,10 a 20 kg/ha, respectivamente para

amaranto, quinua y trigo negro.

Safnudo, et al. (2002, 35) recomiendan en el cultivo del babaco en las etapas de
inicio de la floracion, fructificacion mayor y cuando declina la produccion de frutos
se hacen aspersiones, respectivamente con los bioabonos foliares dos, tres y
cuatro. De cada bioabono se emplea un litro por bomba, las aplicaciones se deben

hacer en épocas secas.

En el cultivo de lulo se recomienda aplicar bioabonos foliares en dosis de un liitro
por bomba y en diferentes épocas: bioabono, uno al inicio de la floracion;

bioabono, dos durante la etapa de floracion abundante; bioabono tres en la época



de frutificacibn mayor; bioabono cuatro en el descenso de la fructificacion (2002,

56).

Alpala (1997, 39) estudié el comportamiento de 12 variedades de quinua en dos
municipios del departamento de Narifio; los resultados obtenidos en los
componentes de rendimiento fueron: la variedad Ecu 612 mostré6 la mejor
respuesta de altura con 126, 22 cm; la variedad Ecu 630 fue la de mayor longitud
de panojas con diferencias significativas respecto a las demas variedades, y la

variedad Ecu 631 mostr6 el mejor rendimiento con 2.770 kg/ha.

Puenguenan vy Vitery (1996, 40) estudiaron el comportamiento de 10 variedades de
qguinua originarias de Bolivia, Pera y Colombia; los esultados obtenidos en los
componentes de rendimiento fueron: la mayor altura con 133,97 cm correspondi6
a la variedad Narifio, la cual fue la mas producida con un promedio de 6.367 kg/ha

de grano seco, con mayor longitud de panoja y numero de ramas producidas.

Delgado y Benavides (2002, 50) evaluaron el comportamiento de diez selecciones
de grano dulce en los municipios de Pasto y Coérdoba; la respuesta de la planta en
los componentes de rendimiento fueron: las mayores alturas de planta con 1,70
cm se obtuvieron con la seleccion por las localidades de Cordoba; la longitud de
panoja se pudo establecer que entre mas altura tenga la planta, mayor es la
longitud de panojas, las longitudes oscilaron entre 24 y 44 cm para Cérdoba y las

selecciones més productivas S6 y S10 con 2.456 y 2.314 kg/ha.



2. DISENO METODOLOGICO

El presente trabajo se realizd entre los meses de septiembre y diciembre del 2001,

en la vereda Mapachico, del corregimiento de Mapachico.

2.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1.1 Ubicacion geografica. El corregimiento de Mapachico esta ubicado a siete
kilometros al occidente de la ciudad de Pasto (Figura 1), presenta una altura sobre
el nivel del mar de 2750 metros, una temperatura de 13°C, una precipitacion
pluvial promedio anual de 500 — 1000 mm, segun Holdridge la formacion vegetal
es bosque seco montano bajo (B-S-mb) y una humedad relativa e 70% (IDEAM,

2000).

2.1.2 Suelos. Los suelos del corregimiento de Mapachico son derivados de
cenizas volcanicas, de fertilidad moderada, que cambia de profundidad segun las
localidades sus caracteristicas edaficas no estan totalmente definidas. El
corregimiento de Mapachico se caracteriza por tener una topografia montafiosa,
de relieve ondulado, sus suelos van de franco arcillosos con pH entre 5,5 y 6,5

acidos o ligeramente acidos con alta fijacion de fosforo (IGAC, 1996, 570).



Figural. Localizacion Geogréafica de la zona de estudio
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Segun el analisis de suelos realizado por el laboratorio de la Universidad de
Narifio, el corregimiento de Mapachico presenta suelos con el pH de 5,4, un
porcentaje de materia organica de 20,7%, una densidad aparente de 0,90 g/cc,
fésforo 10,5 ppm, una capacidad de intercambio catidénico de 46,6, textura franca

arcillo — arenoso y nitrégeno total de 0,68% (Hernandez y Alfaro, 2002, 21).

De acuerdo a lo anterior se indica que el suelo es fuertemente &cido, con alto
contenido de materia orgénica, una capacidad de intercambio catiénico alta, se
puede observar altos contenidos de base intercambiables de potasio y calcio
(Anexo 1), por lo cual no se hace necesario aportes externos de estos elementos
excepto de magnesio que dentro de la relacion Ca/Mg es bajo y se necesita un

aporte de este elemento para el equilibrio de esta relacion.

En cuanto a los microelementos, los bajos contenidos de manganeso, zinc y boro

pueden ser abastecidos con la aplicacion del fertilizante compuesto Agrimins.

2.2 DISENO EXPERIMENTAL

Se trabajo con un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas con

dos tratamientos, cinco subtratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos

correspondieron a:

A. Aplicacion foliar de bioabono liquido.



B. Sin aplicacion foliar de bioabono liquido.

Los subtratamientos fueron:

1. Testigo sin fertilizacion (ST.T).

2. Fertilizacion quimica (S.T.F.Q) con 100 kg/ha de 13-26-6.

3. Bioabono edafico 500 kg/ha.

4. Bioabono edafico 750 kg/ha.

5. Bioabono edafico 1000 kg/ha.

2.3 AREA EXPERIMENTAL

En la zona se prepard un lote de 13,80 m por 27,00 m en el cual se trazé tres

bloque de 3,60 m por 27,00 m, con separacién entre ellos por calles de 0,60 m,

por lo que se tuvieron dos parcelas mayores de 1,80 m por 27,00 m, con

separacion entre ellas por calles de 0.60 m y cada una con cinco subparcelas de

1,80 m por 5,00 m, con separacion entre ellas por calles de 0,50 m (Figura 2).
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2.4 COMPOSICION DE LOS BIOABONOS

Los bioabonos se prepararon de acuerdo con recomendaciones del convenio

CORPOTRIGO — UNIVERSIDAD DE NARINO (1998, 4-5).

2.4.1 Abono edéfico.

2.4.1.1 Componentes (Tabla 4).

Tabla4. Composicion del bioabono edéfico

CANTIDAD COSTO (%)
COMPONENTES
1.000

Residuos organicos descompuestos 100 kilos

1.000
Suelo de Sanja 100 kilos

1500
Estiércol seco de ganado 100 kilos

500
Mantillo de bosque natural 5 kilos

6.000
Carbon vegetal fino 50 kilos

1.800
Fosforita Huila 10 kilos
Levadura 0,15 kilos
Fuente nutritiva(purina) 6 Kkilos

2.000
Total 370,15 kilos
Leche cruda 3 Litros 5.000
Agua 50 — 100 Litros 1.000
Melaza 2  litros 700
Total 9 litros

TOTAL COSTOS 20.5000




2.4.1.2. Preparacion

a. En un lugar cubierto, preferiblemente con piso de cemento se disponen capas
superpuestas, de abajo hacia arriba: 100 kilos de residuos organicos 100 kilos de
suelo, 50 kilos de carbon vegetal partido, 100 kilos de estiércol seco, 10 kilos de

material encalante, cinco kilos de mantillo de bosque y cinco kilos de purina.

b. En un recipiente con agua tibia se disuelve tres litros de melaza y 150 gramos
de levadura, agregando tres litros de leche cruda. Esto se lleva a un volumen total
de 50 a 100 litros con agua corriente. El liquido se va regando por cada una de las

capas, excepto la de material encalante.

c. Con una pala o palendra, se hace un montén para revolver las capas, luego se
realiza otro volteado, formando un nuevo montén, si es necesario se agregé mas
agua, pero cada vez se coge con la mano un poco de sustrato y se lo aprieta

(prueba de pufio); no debe escurrir agua.

d. El montdn se tapa con un plastico o con una capa hecha de empaques de
abono y a los dos dias se hace el volteado, formando un nuevo monton, el cual se
vuelve a cubrir. La misma operacion se repite cada dos dias hasta cuando la
temperatura haya descendido notablemente, lo cual se comprueba al introducir el

brazo desnudo en el montén; es el momento de utilizarlo.



En la formacién de los montones se debe regar si la mezcla esta muy suelta.

e. Para una nueva preparacion, cinco kilos de este abono organico reemplaza al

mantillo de bosque y la levadura, mientras el suelo puede ser reemplazado por

lombricompuesto (Safiudo, Checay Arteaga, 11-12).

2.4.2 Bioabono liguido

2.4.2.1 Componentes (Tabla 5)

Tabla 5. Composiciéony costos del bioabono liquido

COMPONENTES CAPACIDAD COSTOS ($)
Estiércol fresco de ganado vacuno 5 litros 1000
Nitrato de potasio 0.5 litros 1250
Leche cruda 0.5 litros 500
Melaza 0.5 litros 116
Agua oxigenada 0.01 litros 60
Agua de arroyo 20 Litros 50
Total Cantidad 25.51 litros

Total Costos ($) 2926




2.4.2.2 Preparacion. De manera artesanal se puede preparar bioabonos liquidos.
Con buena disponibilidad de nutrientes y de microorganismos, los componentes
son: melaza 500 gramos, leche cruda 500 cc, agua oxigenada 10cc, estiércol
fresco de ganado 5 kg, agua arriente suficiente para llenar una caneca plastica

de 25 Litros y nitrato de potasio (componente mineral). 500 gramos.

En un recipiente plastico de capacidad de 25 Litros se prepara una colada de
estiércol fresco y agua corriente en proporcién 1:2, revolviendo vigorosamente
para adicionar una suspension de melaza y leche en agua tibia. Luego se va
agregando el agua corriente y se revuelve continuamente para adicionar el
componente mineral del bioabono. Una vez que se ha llenado con agua, casi
hasta el borde superior de la caneca, se vierte el agua oxigenada, se revuelve de

nuevo, para tapar no herméticamente.

Después de diez dia, se elimina el sélido sobrenadante, escurriendo en el tanque;
luego la porcion liquida es pasada a través de una tela y el filtrado se emplea en
cantidad de un litro por bomba de 20 Litros, para las aspersiones foliares,

Convenio CORPOTRIGO — Universidad de Narifio (1998, 6-7)



2.5 CRITERIO PARA LA FUENTE Y DOSIS DE FERTILIZANTE

Segun (Whali, 1990), la quinua responde mejor al nitrégeno al fésforo. El potasio
es poco empleado en las recomendaciones de fertilizacion debido a que no se ha

encontrado respuesta a este elemento en los ensayos realizados.

En terrenos de mediana fertilidad, si el suelo contiene suficiente cantidad de
potasio se aplica el de formula 13-26-6, es aconsejable que el abono lleve los
elementos menores, aplicando en las cantidades requeridas por el suelo

(Montenegro, 1975, 7).

En los suelos derivados de cenizas volcanicas, las reaccione de la al6fana
disminuyen notablemente las concentraciones asimilables de fésforo por la planta,
por esto y las anteriores razones fue necesaria la aplicacion de fertilizante de
formula (13-26-6), la dosis se sometié a los requerimientos del suelo a través de

un andlisis fisico - quimico.

2.6 ABONAMIENTO Y SIEMBRA

En cada parcela se abrieron seis surcos de 27 m de longitud y cada 0,30 m en el
fondo de cada surco se aplico los correspondientes niveles de fertilizacion tapando
con un poco de tierra, para luego distribuir la semilla por el sistema a chorrillo en

una cantidad de 10 kg/ha, se trabajo6 con la linea promisoria SL-47.



La aplicacion del bioabono foliar en las parcelas correspondientes se hizo a los 30-
60-90 dias después de la siembra, por medio de aspersion el bioabono liquido en

al dosis de un L/bomba de 20 litros.

2.7 LABORES DEL CULTIVO

2.7.1 Preparacion del suelo. Se utilizd un sistema de labranza relacion 1:1 se
empled una yunta de bueyes, un rastrillo de puas y se nivel6 el suelo. Esta labor
se realizdé en época seca para evitar compactacién del suelo, posteriormente se

surcé mecanicamente empleando un azadon.

2.7.2 Control de malezas. Como el cultivo no es buen competidor con las
malezas, fue necesario mantenerlo limpio desde le momento de la emergencia y
durante su periodo vegetativo, con el fin de lograr mejores rendimientos; esta
labor se realiz6 desyerbando periodicamente en forma manual en parcelas y
calles. No se realizé control de plagas y de enfermedades por utilizarse una linea

mejorada, con buena tolerancia a los principales problemas bioticos.



2.8 EVALUACIONES

2.8.1 Altura de planta. En la época de cosecha se realizé la medicién con una
cinta métrica del cuello de la planta al apice de la inflorescencia terminal y se
efectud la lectura de diez plantas al azar de los cuatro surcos centrales de cada

subparcela.

2.8.2 Longitud de panoja. Se realiz6 la mediciébn con una cinta métrica de la
base al apice de la inflorescencia y se efectud la lectura de diez plantas al azar de
los cuatro surcos centrales de cada subparcela para determinar el promedio por

planta, en época de cosecha.

2.8.3 Peso de grano seco. Se realiz0 la siega o corte en 10 plantas al azar con
hoza 0.20 metros del suelo, marrando pequefios manejos los cuales se colocan
parados, apoyados en las paredes o colgados en alambres durante una semana
antes de proceder a la trulla. Una ves que se comprueba que todas las panojas
estén secas, se desatan y se colocan en capas delgadas sobre una carpa de
lona o de plastico formando un circulo y con la s panojas hacia adentro, para

proceder a golpearlos con una vara, dandoles la vuelta y volviendo a golpear.

En seguida, manualmente se elimina todos los residuos por un tamiz 8x8, luego

se hace limpieza por venteo y el grano se almacena en una bolsa previamente



tiqueteada por tratamiento, subtratamiento y bloque, se las pes6 en una balanza
y se calculd el promedio de plantas por parcela util de 6 n? para expresarlo en

Kg/ha, para cada tratamiento y subtratamiento comoesta indicado en la TABLA 8.

2.8.4 Produccion de grano seco. Con los calculos de peso se procedio a
comparar los promedios mediante la prueba de Tukey para obtener la produccion

de grano seco en kg/ha para cada uno de los subtratamientos.

2.8.5 Andlisis estadistico. Con cada un a de las variables obtenidas se realizo el
analisis de varianza, para establecer posibles diferencias entre tratamientos,
subtratamientos y entre las interacciones; cuando esto sucedié se trabajé con la

pruebade significancia de tukey al 95% de probabilidad

Se realiz6 la prueba de comparaciéon de promedio de Tukey para aquellas

variables que resultaron significativas a 95% de probabilidad.

2.8.6 Analisis econdmico. El andlisis econémico del abonamiento organico se
realiz6 utilizando un formato para organizar la informacién de los diferentes
costos para la determinacion del precio, la cantidad de materiales del bioabono
edafico, se expresaron en unidades de Kilogramo vy litros correspondiendo a
370.15 Kilogramos y 5 litros para la realizacion dela mezcla, se calculé el total de
los costos de los materiales en $20500 y se determinG el precio de 1 kilo en $55

y se calculo el precio para (1000, 750, y 500 K/ha ) correspondiente ( de la



fertilizacion se realiz6 utilizando la metodologia del presupuesto parcial para cada
uno de los tratamientos y subtratamientos, teniendo en cuenta el promedio de las

tres replicaciones (Perrin, etal., 1974, 45).

Se empled un formato para organizar la informacion de los diferentes costos. Para
la determinacién del precio, teniendo en cuenta que la quinua no es un producto
mercadeable en el pais se toma la referencia del mercado Ecuatoriano y se hizo la
conversion a pesos colombiano. De esta manera el precio estimado fue de
$350.500 /t. No obstante los costos de produccion varian de un lugar a otro se
considera que para efectos del ensayo es posible extrapolar los valore del

producto a las condiciones del mercado Ecuatoriano.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ALTURA DE PLANTAS

En la Tabla 6, se muestran los promedios de altura en cm de las plantas de quinua
SL — 47 con y sin aplicacion foliar (tratamientos) y edafico (subtratamientos) de
abono organico, comparativamente con fertilizacion quimica, encontrdndose
diferencias no significativas para tratamientos y diferencias altamente significativas
para subtratamientos de acuerdo con el andlisis de varianza (Anexo A) Entre
fertilizacion foliar y la no foliar no se obtuvo diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos posiblemente porque la quinua es una especie
poco eficiente para producir intercambios nutricionales a través de las hojas y la
capa polvosa sobre la cuticula, impide el contacto del liquido nutritivo con las

membranas activas.

Lo anterior coincide con lo expuesto por Clor et al., citados por Camargo y Silva
( 100) al sefalar que las ceras y la cutina son sustancias de naturaleza lipoidal;
por consiguiente, la penetracion foliar de nutrientes en solucion acuosa es mas

dificil cuanto mayor es la cantidad de cera y de cutina presente en la cuticula.

En la prueba de Tukey (Anexo B), se comparan los promedio de altura en cm de

las plantas con diferentes niveles de fertilizacion de abono orgénico
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encontrandose que fueron 83,96, 78,90, 68,77 y 58,10 cm para los tratamientos
con 1000, 750, 500 y 0 kg/ha, ademas del subtratamiento de fertilizacion quimica
qgue fue 70,25 cm. Esto permite suponer que la quinua responde al abonamiento
organico y que con las cantidades utilizadas no se encontraron diferencias
significativas. No obstante, a mayores cantidades de 1000 kg/ha hay diferencias

respecto al testigo con el mismo comportamiento que e quimico.

Lo anterior coincide con Nieto et al., (1992, 18) quienes indican que se puede
aplicar de 5 a 10 t/ha de abono organico como una alternativa similar a la

fertilizacién quimica, incorporando al suelo antes de la siembra.

3.2 LONGITUD DE PANOJA

La Tabla 7 muestra los datos promedios de la longitud de panojas con y sin
fertilizacion foliar y diferentes niveles de fertilizacion edafica, determinandose que
fue 46,32; 43,47, 36.82 y 230.17 para 1000, 750, 500 y 0 kg/ha de abono organico
al suelo. Comparativamente con el subtratamiento de fertilizacién quimica que fue
42,52 cm. De acuerdo con el analisis de varianza, se encontr6 diferencias
significativas entre tratamientos, pero si diferencias altamente significativas entre

los subtratamientos (Anexo C).

En la comparacion de medios de Tukey (Anexo D), se observé que todos los

subtratamientos de abonamiento organico via edéfica mostraron diferencias



significativas respecto al testigo y ademas la menor dosis fue significativamente
menos eficiente que las dosis mayores y que el quimico. Se observa que hay
seleccion entre la altura y la longitud de la panoja, debido al crecimiento general
de las plantas. No obstante, Gandarillas (1979, p 30) anota que la longitud de la
panoja de quinua es muy variable, pues oscila entre 15y 70 cm, dependiendo de

muchos factores, principalmente el aspecto genético.

3.3 PRODUCCION DE GRANO SECO

La Tabla 8 muestra los datos promedios del peso de grano seco con y sin
fertilizacion foliar organica y con diferentes niveles de fertilizacién edéfica con
abono organico, comparativamente con una fuente compuesta de fertilizacion
qguimica, encontrandose diferencias no significativas para los tratamientos y

diferencias significativas altas para los subtratamientos.

Los resultados del analisis de varianza (Anexo E) muestran diferencias
significativas entre los diferentes niveles de fertilizacion organica respecto al
testigo cuyos rendimientos de grano seco fueron de 963,73 kg/ha. De otra parte
los rendimientos de 1478,47 kg/ha de grano seco con 1000 kg/ha tuvo diferencias
significativas con respecto a las demas dosis 500 y 0 kg/ha de abono organico,

ademas del subtratamiento con fertilizacion quimica.
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Witter (1967), citado por Martinez (1991, 120) manifiesta que en los primeros dias
del periodo vegetativo, inicio de la floracién y comienzo de la formacion de fruto y
semilla, la presencia de factores externos en cantidad adecuada o suministrada
producen incrementos significativos en la produccién para el segundo estado de
crecimiento y desarrollo, las aplicaciones tienen mayor potencial puesto que el

area foliar es mayor.

De acuerdo con los resultados encontrados podria iniciarse que el potencial
productivo de la quinua puede expresarse con la tendencia a mayores
rendimientos, al aumentar las cantidades de abono organico, cuya eficiencia ha
sido comprobada en tres cultivos de la zona triguera como cereales, leguminosas

y frutales (Safiudo, Checa y Arteaga, 2001, 69).

3.4 ANALISIS ECONOMICO

En el Anexo G se muestra el presupuesto parcial para el efecto de diferentes
niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua seleccion SL-47, bajo las
condiciones experimentales. Se destacé la composicion costa variable y el
beneficio neto parcial para los diferentes tratamientos. De igual forma puede
observarse que el subtratamiento 1000 kg/ha con aplicacion foliar tiene el maximo

beneficio neto parcial en dicha evaluacion.



Segun el andlisis de rentabilidad de los tratamientos de fertilizacion sobre los
componentes de produccion de quinua SL-47 del Anexo E se tiene que en las
condiciones del experimento el tratamiento de mayor rentabilidad 288,42%
correspondi6é a 100 kg/ha de abono organico edafico sin fertilizacion foliar, el mejor
beneficio neto se obtiene cuando se emplea fertilizante foliar 1000 kg/ha de abono
organico su valor correspondio a $439.820 por hectarea, este mejor ingreso se
debe a que fue el tratamiento de mayor rendimiento de 1.485,80 kg/ha, con una
rentabilidad de 284,67%. sin embargo esta no tiene diferencias significativas con
respecto a la rentabilidad del tratamiento sin aplicacion foliar, en efecto el mayor
beneficio neto se obtiene eliminando los costos de aplicacion del fertilizante foliar,
el de menor ingreso $35.800 fue el tratamiento que empledé 100 kg/ha de 13-26-6
cuya rentabilidad fue de 7,99%. Este es excluido porque incremento los costos de
produccion por el valor del fertilizante granula $300.000 por hectarea y que no

representa un mejor rendimiento con relacion a los demas subtratamientos.



4. CONCLUSIONES

4.1 la fertilizacion foliar en el cultivo de la quinua no afecta ni beneficiale

rendimiento de la quinua de grano dulce SL- 47.

4.2 La quinua mostr6 los mejores resultados cuando se fertilizé con 1000 kg/ha de
abono organico al suelo, obteniéndose una altura de plantas de 83,96 cm, de

longitud de panojas de 46,32 cm y rendimiento de grano seco de 1478,47 kg/ha.

4.3 las respuestas de la quinua a la fertilizacion quimica fueron en promedio,
altura de plantas de 70,25, cm longitud de panojas de 42,52 cm y rendimiento de

grano seco de 1243,29 kg/ha.

4.4 Con el tratamiento sin fertilizacion foliar se logré un ingreso neto de $ 436952

y una rentabilidad de 288,42%.



5. RECOMENDACIONES

6.1 Estudiar la respuesta de la quinua a diferentes dosis, épocas de aplicacion

de fertilizantes organicos.

5.2 Medir la respuesta de la quinua a diferentes fuentes de Nitrogeno Fésforo y

Potasio y materiales organicos en zonas aptas para este cultivo.

5.3 Promover el cultivo de quinua como alternativa de diversificacion de cultivos
en las zonas trigueras del departamento Narifio donde el cultivo de la cebada ha

desaparecido.
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Anexo A. Analisis de varianza para altura de plantas con y sin fertilizacion foliar

entre diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua

GL scC CM
FUENTE DE VARIACION
BLOQUES 2 282,72 141,36
TRATAMIENTOS 1 70,16 70,16
ERROR A 2 73,32 36,66
TOTAL PARCELAS 5 426,20
BLOQUES SUBPARCELAS 5 426,20
SUBTRATAMIENTOS 4 2.385,25 591,31
INTERACCION AXB 4 53,40 13,35
ERROR B 16 928,5 58,03
TOTAL SUBPARCELAS 29 3.440,47
CV = 10,58
NS = No significativo
** = Altamente significativo
Anexo B. Prueba de Tukey para altura de plantas cony sin fertilizacion foliar
entre diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua
1000 kg/ha 750 kg/ha 100 kg/ha
13-26-6
PROMEDIO
83,96 78,90 70,25

0 kg/ha 58,09 25,87 * 20,81 * 12,16 NS




500 kg/ha: 13-26-6 68,77 15,19 * 10,13 NS 1,48 NS
100 kg/ha 70,25 13,71 * 8,65 NS
78,90 5,06 NS
750 kg/ha
1.000 kg/ha 83,96

Comparador de Tukey (0,05%) = 12,60
NS = No significativo
* = Significativo

Anexo C. Analisis de varianza para longitud de panojas con vy sin fertilizacion

foliar entre diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua

GL SC CM
FUENTE DE VARIACION
BLOQUES 2 54,15 27,08

8,64

TRATAMIENTOS 1 8,64
ERROR A 2 154,09 77,05
TOTAL PARCELAS 5 216,88
BLOQUES SUBPARCELAS 5 216,88
SUBTRATAMIENTOS 4 989,86 247,47
INTERACCION AXB 4 4,66 1,17
ERROR B 16 227,43 14,21
TOTAL SUBPARCELAS 29 1.438,83




Ccv
NS

*%

9,46

No significativo
Altamente significativo

Anexo D. Prueba de Tukey para longitud de panojas cony sin fertilizacion foliar

entre diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua

1000 kg/ha 750 kg/ha 100 kg/ha
PROMEDIO 13-26:6
46,32 43,47 42,52

0 kg/ha 30,17 16,15 * 13,30 * 12,35 *
500 kg/ha 36,82 9,50 * 6,65 * 5,70 NS
100 kg/ha
13-26-6 42,52 3,80 NS 0,95 NS
750 kg/ha 43,47 2,85 NS
1.000 kg/ha 46,32

Comparador de Tukey (0,05%) = 6,23

NS = Nosignificativo
* = Significativo

Anexo E. Andlisis de varianza para peso de grano seco con y sin fertilizacion foliar

entre diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua




FUENTE DE VARIACION GL SC CM
BLOQUES 2 47.450,82 23.725,41
TRATAMIENTOS 1 17.443,59 17.443,59
ERROR A 2 97.814,04 48.907,02
TOTAL PARCELAS 5 162.708,45

BLOQUES SUBPARCELAS 5 162.708,45
SUBTRATAMIENTOS 4 826.907,86 206.524,47
INTERACCION AXB 4 6.380,57 1.595,14
ERROR B 16 256.989,36 16.061,84
TOTAL SUBPARCELAS 29 1.187.281,83

CV =10,29
NS = No significativo

** = Altamente significativo

Anexo F. Prueba de Tukey para peso de grano seco cony sin fertilizacion foliar

entre diferentes niveles de fertilizacion en el cultivo de la quinua

1000 kg/ha 750 kg/ha 100 kg/ha
13-26-6
1.478,47 1.284,52 1.243,29
PROMEDIO
0 kg/ha 963,73 574,74 * 320,79 * 279,56 *
500 kg/ha 1.185,60 292,84 * 98,82 NS 57,69 NS
100 kg/ha:
13-26-6 1.243,52 235,18 * 41,24 NS




750 kg/ha 1.284,52

193,95 NS

1.000 kg/ha 1.478,47

Comparador de Tukey (0,05%) = 209,55
NS No significativo
. Significativo




Anexo G. Presupuesto parcial del efecto de diferentes niveles de fertilizacion

sobre componentes de produccion de quinua LS-47 en el municipio de Pasto en el

afo 2001
1000 kg/ha 750 kg/ha 100 kg/ha

DETALLE ConF. SinF. ConF. SinF. ConF. SinF.

Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar Foliar
1) RENDIMIENTO (kg/ha) 1.485,80 147113 1.300.60 1.268,43 1.277.07 1.209,5(
INGRESO BRUTO 594.320 588.452 520.240 507.372 510.828 483.80(
2) INSUMOS VARIOS
SEMILLA (kg/ha) 10 10 10 10 10 10
FERTILIZANTE (kg/ha) 13-26-6
JORNALES 46 46 46 46 46 46
YUNTAS 1 1 1 1 1 1
EMPAQUES 30 30 27 26 26 25
APLICACION FERTILIZANTE FOLIAR /Jornales)
3) COSTOS VARIABLES
VALOR SEMILLA ($500) 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
VALOR FERTILIZANTE ($3.000 kg) 300.000 300.00(
VALOR MANO DE OBRA ($500) 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000 23.000
VALOR YUNTAS ($2.500) 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
VALOR EMPAQUES ($700 c/u) 21.000 21.000 18.900 18.200 18.200 17.500
VALOR APLICACION FOLIAR ($1.000) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
4) COSTOS FIJOS
VALOR ARRIENDO TERRENO

70.000 70.000 70.000 70.000 70.000 70.000
VALOR ADMINISTRACION 30.000 30,000 30.000 30.000 30.000 30.000
TOTAL COSTOS

154.500 151.500 152.400 48.700 451.700 448.000
BENEFICIO NETO PARCIAL 439.820 436.952 367.840 358.672 591.128 358.00(

* El arriendo se fijo en $840.000 por un afio, el cultivo se cosechd a los cuatro (4) meses
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Anexo |. Andlisis de muestra de suelos para el corregimiento de Mapachico,

municipio de Pasto, 1999

Fecha 17/09/99 Cultivo proyectado :

Cultivo anterior Temperatura :11°C

Altura 2800 msnm Topografia :Ondulada

Profundidad 20cm Otros ;

Tipo de anélisis Caracterizacion

MUESTRAS UNIDAD RESULTA. CALIFICAC.

PH Potenciémetro relacion suelo: Agua (1:1) 5,4 Fuertemente
Acido

Materia Organica Walkey — Black (colorimétrico) % 20,7 Alto

Densidad Aparente g/cc 0,9

Fosforo (p) Bray |l Ppm 10,5 Medio a
Bajo

Capacidad Intercambio Catiénico (CIC) 46,6 Alta

Calcio de Cambio CH3COOHNH, | Meq/100g 8,6 Alto

Magnesio de cambio INpH- 1,0 Bajo

Potasio de cambio 1,02 Alto

Aluminio de cambio KCIN 0,5

F = Franco — Ar = Arcilloso — A = Arenoso F Ar A

Grado Textural

Nitrégeno Total % 0,68 Alto

Carbono Organico % 11,98

Hierro 178,0 Alto

Manganeso Extraccién con Ppm 0,80 Bajo

Cobre DTPA 0,20 Optimo

Zinc 0,40 Bajo

Boro ppm, Método de Agua Caliente 0,12 bajo

Observaciones:

Fuente: Universidad de Narifio — Laboratorio de Suelos.




